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چکیده 


بهینه‌سازی یکی از راهکارهای موّثر مدیریتی برای بهبود کارایی مصرف منابع و کاهش آلودگی‌های زیست‌محیطی محسوب می‌شود. مدل سطح - 
پاسخ (1851۷1) مجموعه‌ای از تکنیک‌های آماری و ریاضی مورد استفاده برای بهینه‌سازی نهاده‌های تولید به شمار می‌آید. در اين مطالعه. بهینه‌سازی 
سطوح نیتروژن و آبیاری کینوا با استفاده از طرح مرکب مرکزی ((001)) انجام شد. این آزمایش باق تیمار و دو تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
در هکتار) و نیتروژن (به‌ترتیب با صفر و00 کیلوگرم نیتروژن در هکتار) تعیین شدند. عملکرد دانه. عملکرد بیولوژیک» شاخص‌های کارایی نیتروژن و 
کازانی مرف آب به‌عتوان متیر وایسته موز اندازه‌گیری قرار گرفتد و تشیرات این رها با اسفاده از متل برگرشبیونی اززیابی شنله به منظور آززیابی 
کیفیت مدل پیش‌بینی شده از آزمون عدم برازش استفاده شد. مقادیر بهینه کاربرد نیتروژن و آب برای مقادیر مطلوب متفیرهای وابسته شامل عملکرد 
دانه. بازیافت نیتروژن» کارایی مصرف نیتروژن و کارایی مصرف آب در سه سناریوی اقتصادی. زیست‌محیطی و اقتصادی - زیست‌محیطی بررسی شد. 
نتایج نشان داد که اثر جزء خطی و درجه دو بر تمام صفات مورد مطالعه معنی‌دار بود. اثر متقابل دو عامل نیتروژن و آبیاری تنها بر کارایی مصرف 
نیتروژن و کارایی مصرف آب معنی‌دار بود. آزمون عدم برازش در مورد هیچ کدام از صفات معنی‌دار نشد که این امر نشان‌دهنده‌ی برازش مطلوب مدل 
رگرسیون درجه دو کامل بود. بیشترین عملکرد دانه با38224 کیلوگرم در هکتار برای مصرف(2 کیلوگرم نیتروژن و7 مترمکمب در هکتار 
آبیاری به‌دست آمد. در سناریوی اقتصادی - زیست‌محیطی کاربرد90 کیلو گرم نیتروژن در هکتار و0000 مترمکعب در هکتار آبیاری موجب حصول 
کارایی مصرف نیتروژن باق 1۳ کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن خاک بازیافت نیتروژن لت درصد. کارایی مصرف آب3) کیلو گرم در مترمکعب و 
1 کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه شد. به‌طور کلی» به نظر می‌رسد میزان مصرف منابع به‌ویژه آب و نیتروژن بر اساس سناریوی اقتصادی - 


زیست‌محیطی می‌تواند به‌عنوان راهکاری مطلوب در توسعه سطح زیر کشت و تولید پایدار کینوا به‌عنوان گیاهی جدید مد نظر قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: آزمون عدم برازش» سناریوی اقتصادی - زیست‌محیطی» طرح مرکب مرکزی کارایی مصرف منابع» گیاه جدید 


مقدمه 


کینو؟ ( ۱۷/۱1۵۰ ۵۸ (۱6710۵۵/۷/۱)) یکی از گیاهان جدید 


1 - استاد گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

2 - دانشیار گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

3- دانشجوی دکتری بوم‌شناسی زراعی» گروه اگروتکنولوژی دانشگاه فردوسی 
4- کارشناس ارشد هواشناسی کشاورزی» معاونت خدمات بیمه‌ای بانک کشاورزی 
استان خراسان رضوی 

5- دانشجوی دکتری بوم‌شناسی زراعی» گروه اگروتکنولوژی دانشگاه فردوسی 
مشهد 

(* - نویسنده مسئول: ط نا ۵) نصج ۲۵2 :اتمعصط) 
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ی ۰ ۲ ی 1 
است که از سوی سازمان خواروبار جهانی به‌عنوان گیاهی استراتژیک 
۵ درصد خود گشنی از کوه‌های آند کرانه غربی آمریکای جنوبی 
منشا گرفته است (1998 ,2000560. این گیاه یکساله با ارتفاع یک 
تا دو متر است که علاوه بر دانه‌ها از برگ‌های جوان آن نیز به‌عنوان 
سبزی تازه یا به‌صورت پخته استفاده می‌شود. گیاه کینوا تحمل 
مناسبی در برابر دامنه گسترده‌ای از تنش‌های غیرزنده مانند سرماء 
شوری و خشکی دارد که به دلیل کیفیت بالای دانه و تحمل زیاد به 
شرایط سخت محیطی در مناطق زیادی از جهان کشت می‌شود 
(2010 ,.۵۲ 6 ۷200ط02ع6). دانه آن 12 ت2۵ درصد پروتئین دارد 
سیستئین است که در بیشتر غلات به میزان خیلی کم وجود دارد 
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(2006 ,1۰ 61 ۷]211296۷100). علاوه بر آرزش پروتئینی دانه‌های 
این گیاه در مقایسه با سایر غلات عدم وجود گلوتن در دانه باعث شده 
که از دانه کینوا جهت تولید فرآورده‌های بدون گلوتن برای افرادی که 
به این ماده حساسیت دارند استفاده شود و اين دانه به‌عنوان یک 
شبه‌غله شناخته شده است ( ,۳2220 4صه تصحمصتهاه5 حدطات۸ 
5 ارزش غذای بسیار بالای دانه این گیاه موجب مقایسه آن 
توسط سازمان خواروبار جهانی با شیر خشک شد؛ به طوری‌که 
محصول اصلی این گیاه دانه آن و دارای ارزش غذایی بالایی است. 
محصول کینوا تحت عناوین خاویار گیاهی یا برنج اینکا نیز نم‌گذاری 
شده است. کینوا بسیار خوش هضم بوده و منبع غنی آهن؛ پروتئین» 
منیزیم فیب فسفر و ویتامین ب2 و سرشار از وبتامین 1 و روغن 
امگا6 می‌باشد (2009 ,صهنان]), 

خشکی یک چالش جهانی و از جمله مهم‌ترین تنش‌های محیطی 
است که تولید گیاهان زراعی را در دنیا تحت تأثیر قرار داده و باعث 
کاهش عملکرد محصولات زراعی می‌شود ( .اه 6۶ طقصصه۷ تص]۱۷ 
6 ,4 6 5۵0 :۰2007 با در نظر گرفتن نقش فعالیت‌های 
کشاورزی در دشت‌های کم‌آب کشور و تأثیری که کمبود آب بر آن‌ها 
دارد می‌توان دریافت که بهترین و پایدارترین راهکار برای تدوام و 
پایداری فعالیت‌های کشاورزی در آینده استفاده علمی از آب و 
به کارگیری راهکارهایی برای بهینه‌سازی مصرف این نهاده است 
(2012 ,.۵1 ۵1 ۳3050610200). تنش خشکی موجب تحت تاثیر قرار 
گرفتن خصوصیات مورفولوژیکی» فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان 
می‌شود (2014 .0 ۶ نتهلنع۳). ننایج تحقیقی درخصوص اثر 
کم آبیاری بر روی گیاه کینوا در کشور برزیل نشان داد که کم‌آبیاری 
به میزان له درصد منجر به کاهش ارتفاع بوته» وزن خشک ساقه 
برگ» سنبله و وزن هزار دانه شد (2017 ,۵ 6 هتز6-01:۷۵ 2 
جمالی (2016 .1:00۵11) در تحقیقی بر روی گیاه کینوا رقم تی‌تیکا 
نشان داد که کم‌آبیاری منحر به کاهش وزن هزار دانه» ارتفاع بوته» 
وزن خشک اندام‌های هوایی» ريشه و عملکرد دانه در بوته شد. 
همچنین با توجه به شرایط محدودیت آب در منطقه و با توجه به عدم 
وجود تفاوت معنی‌دار بین تیمارهای 1600 درصد و72 درصد نیاز آبی 
گیاه در صفت عملکرد دانه. نتیجه گرفته شد که اين گیاه را با این 
میزان آب در منطقه گرگان تولید نصود. نتایج مطالسات رزاقی و 
همکاران (2020 ,.۵1 2 01ع5222۵) بر روی گیاه کینوا در ایران 
نشان داد که تاثیر کم‌آبیاری بر صفاتی همچون عملکرد دانه» 
بهره‌وری آب به میزان آب آبیاری و مرحله رشدی که کم‌آبیاری در آن 
اعمال می‌شود بستگی دارد. یکی از حساس‌ترین مراحل رشدی به 
کم‌آبی» گلاهی است که در صورت تنش آبی در این مرحله. عملکرد 
دانه کاهش يافته که این کاهش با انجام آبیاری در مرحله پر شدن 
دانه نیز جبران نمی‌گردد. این محققان اعلام نمودند که کمترین میزان 
عملکرد دانه در تیمارهای کم‌ابیاری در کلیه مراحل رشد و مراحل 


رشد رویشی + گلاهی حاصل شد. 

مصرف متعادل نیتروژن برای کشاورزی پایدار و حفظ 
محیطزیست ضروری است (2019 ,۵ 6 نعدزمطک-زاهزهط), 
کینوا به محتوی نیتروژن خاک بسیار حساس بوده و کود نیتروژن 
برای رشد این محصول در طول دوره رشد رویشی مهم است ( ۳16۷ 
5 ,41 6). بسرا و همکاران (2014 ,01 ۵ 82972) مصرف 75 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بهترین مقدار کود نیتروژن برای رشد و نمو 
به کینوا و دستیابی به حداکثر عملکرد اقتصادی در شرایط 
زیست‌محیطی پاکستان را گزارش نمودند. همچنین ارلی و همکاران 
(2005 .۵1 0۶ (۲:۵) گزارش دادند که کینوا به شدت به کود 
نیتروژن پاسخ نشان می‌دهد و کاربرد0 کیلوگرم نیتروژن بر هکتار 
در خاک لومی عملکرد بیشتر از للا کیلوگرم در هکتار را نشان داده و 
عملکرد دانه نسبت به شاهد 94 درصد افزايش داشته است» همچنین 
با افزایش کاربرد سطح کود نیتروژن از 890 به ( کیلوگرم نیتروژن 
در هکتار به‌طور متوسط به 2 درصد افزایش در عملکرد کینوا دست 
یافته‌اند. 

بهبود کارآیی سامانه‌ها و افزايش کارآیی فرآیندها بدون افزایش 
هزینه دارای اهمیت بسیاری می‌باشد. روش مورد استفاده بدین 

بط : 1 ۱ 2 

منظور. بهینه‌سازی " نامیده می‌شود. روش سطح - پاسخ (18501" که 
برای نخستین بار توسط باکس و ویلسون ( ,۷۷11500 200 ۳۲0 
0951 معرفی شد. مجموعه‌ای از روش‌های آماری و9 ریاضی است که 
در مورد فرآیندهایی کاربرد دارد که چندمتغیره هستند و پا میان 
متغیرها برهمکنش وجود داشته و پاسخ غیرخطی است ( 220 معع۳ 
2 ,۱۷۲۵۵۵0۴06۲ مهد ععع۷ :2002 ,۵55 ۷). به‌منظور 
دستیابی به عملکرد قابل قبول و کاهش هم‌زمان آلودگی‌های 
زیست‌محیطی نهاده‌های مورد استفاده در مزرعه باید با توجه به 
عملکرد مورد انتظار به‌صورت بهینه مصرف شوند. یکی از روش‌های 
اماری برای حصول مقادیر بهینه نهاده‌هاء استفاده از روش سطح - 
پاسخ می‌باشد (2005 ,16۷21 :2007 ,صقاوش). 

روش سطح - پاسخ به منظور تعبین ترکیبی از تیمارهاء یک مدل 
آماری با بهترین برازش بر اساس داده‌های مشاهده شده از نتایج طرح 
آزمایشی را ایجاد و مقادیر بهینه متفیرهای مستقل برای حصول مقدار 
مورد انتظار برای متغیر وابسته را تعیین می‌کند ( ,1۷1001820۳067 
9 ,۸ 2 1۵12۷21۳1 :2001). از جمله مزایای دیگر استفاده از 
روش سطح - پاسخ می‌توان به بررسی اثرات متقابل موثر بر متفیر 
وابسته و همچنین ترکیب تیمارهای مختلف به‌صورت هم‌زمان با تعداد 
آزمایش‌های محدود اشاره کرد (2009 ,۵1 ۵ طله۷ه1>21). طرح 
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مرکب مرکزی (061" یکی از انواع طرح‌های آماری برای 
مدل‌سازی سطح- پاسخ می‌باشد که این طرح به‌عنوان جایگزینی 
مناسب برای آزمایش‌های فاکتوریل محسوب می‌شود و امکان تعیین 
ترکیب‌های مختلف متغیرهای مستقل را در آزمایش فراهم می‌آورد 
(2005 ,.۵1 ۰۲ 006۶ :2007 ,صقاده). اين روش توسط باکس و 
ویلسون (1951 ,۷۷11508 200 0() مطرح و توسط باکس و هانتر 
(1957 ,6 200 0۶) تکمیل شد. طرح مرکب مرکزی 
به‌عنوان طرحی به‌منظور تعیین مقادیر متغیرهای مستقل برای توصیف 
تغییرات متفیر وابسته تعریف می‌شود. در این طرح میانگین سطوح 
فاکتورها به‌عنوان نقطه مرکزی در نظر گرفته می‌شود ( 204 ععلتدلت 
9 ,۵ 61 زطاه16212 :1997 ,جموم‌مک), 

کوچکی و همکاران (2013 .41 6 16000۳0616) طی آزمایشی در 
قالب طرح مرکب مرکزی به منظور تعیین بهینه میزان مصرف آب 
1500 و 4000 مترمکعب)» کود نیتروژن (صفر و 400 کیلوگرم کود 
اوره در هکتار) و تراکم ((ک و لفصل بوته در متر مربع) در کشت وله 
گزارش نمودند که افزایش سطوح آبیاری و کود باعث افزایش عملکرد 
دانه و تشدید تلفات نیتروژن شد. در صورتی‌که افزایش تراکم باعث 
افزایش عملکرد شد و به دلیل افزایش جذب نیتروژن کاهش تلفات 
عملکرد را به دنبال داشت. به‌طور کلی» اين محققان اظهار داشتند که 
مصرف منابع بر اساس سناریوی اقتصادی - زیست‌محیطی به دلیل 
توجه توأم به مسائل اقتصادی و زیست‌محیطی نسبت به دو سناریوی 
دیگر ارجحیت دارد. کوچکی و همکاران (2019 .۵1 ۶ ۱00061) 
طی مطالعه‌ای دیگر با برآورد مقادیر بهینه کود نیتروژن (صفر و 400 
کیلو گرم کود اوره در هکتار) و آبیاری 22000 و لت مترمکعب) در 
زراعت کندم" در قالب طرح مرکب مرکزی اظهار داشتند که افزايش 
مصرف کود نیتروژن و آبیاری اثر مثبتی بر افزایش عملکرد دانه 
عملکره بیواوشیک و کارانی تصرف آباشته لک افرایشن ابا 
منجر به کاهش کارایی مصرف نیتروژن و افزايش تلفات نیتروژن شد. 
لطیفی و همکاران (2018 ,۸0 6۶ 7اناضل) طی آزمایشی در قالب طرح 
مرکب مرکزی به منظور تعیین بهینه کود نیتروژن (صفر و 100 
کیلوگرم کود اوره در هکتار) و تراکم (16 و 40 بوته در متر مربع) در 
کشت کنجد" گزارش نمودند که افزایش کوددهی باعث افزایش 
عملکرد دانه و کاهش کارایی جذب و کارایی مصرف نیتروژن شد 
همچنین اظهار نمودند که کاهش مصرف کود نیتروژن بعلت کاهش 
تلفات نیتروژن از آلودگی‌های زیست‌محیطی خواهد کاست. با توجه به 
انچه گفته شد. هدف از اجرای این تحقیق تعیین میزان بهینه کود 


مونوه(1 مالدهمصمن لدتاجمن -1 
۱۱6 ۲۵5/6۵ -2 

3- 7۳117»101( ۸ 

4- 56507۱۱۸۷۱ ۴ 


نیتروژن» آبیاری بهینه کینوا و اثر متقابل اين عوامل جهت حصول 
بالاترین میزان عملکرد دانه و بهبود شاخص‌های کارایی نیتروژن و 
آب با استفاده از طرح مرکب مرکزی در شرایط آب و هوایی مشهد 
بود. 
مواد و روش‌ها 

این آزمایش در سال زراعی 97 1306 در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد واقع در160 کیلومتری 
شرق مشسهد با طول جفرافیایی 29 درجه و28 دقيقه و عرض 
جغرافیایی 30 درجه وط دقیقه و ارتفاع 40 متری از سطح دریا اجرا 
شد. تعداد تیمارهای طراحی شده در طرح مرکب مرکزی با استفاده از 
رابطه 1( محاسبه شد. 
)1) عب22+21- ] 

در این فرمول > نشان‌دهنده تعداد فاکتور و ۲ تعداد تکرار تیمار 
در سطح میانگین می‌باشد ( ,صها۸۵ :1957 ,هام۳۳ 20 «0ظ۳ 
7 بر این اساس» ترکیب تیمارهای آزمایشی با توجه به سطوح 
بالا و پایین آب 200 و7 متر مکعب) و سطوح بالا و پایین 
نیتروژن (0 و 20 کیلوگرم نیتروژن در هکتار) برای کینوا توسط 
نرم‌افزار ۷6۲.17 0انمذ۷ تعیین شد. بر این اساس» 13 ترکیب 
تیماری (جدول 1) با دو تکرار برای اين آزمایش در نظر گرفته شد. 

در مرحله آماده‌سازی زمين و پیش از کاشت. نمونه‌ای مرکب از 
عمق (3 () سانتی‌متری خاک به صورت تصادفی تهیه و جهت تعیین 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج آزمون 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 2 ارائه شده است. 

بذر مورد استفاده (بذر تی‌تی‌کا) جهت کاشت قبل از شروع 
آزمایش از شرکت کشت و صنعت نابد واقع در شهرستان بردسکن 
تهیه شد. پس از آماده‌سازی زمین» عملیات کاشت دستی در اول مرداد 
ماه 1307 در عمق 3 2 سانتی‌متری انجام شد. کود نیتروژن مصرفی 
(به صورت کود اوره با460 درصد نیتروژن) برای هر کرت و بر اساس 
جدول 1 به سه قسمت مساوی تقسیم شد که یک سوم آن در زمان 
کاشت اعمال شد. بخش دوم کود نیتروژن یک ماه پس از کاشت (در 
مرحله استقرار) و بخش سوم. دو ماه پس از کاشت (در مرحله گلدهی) 
توزیع شد. 

اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت و آبیاری‌های بعدی تا پایان 
رشد محصول, به شیوه نشتی و با استفاده از سیفون بر اساس تیمار 
مربوطه انجام شد. به‌منظور جلوگیری از اختلاط اثر تیمارهای کودی» 
انتهای کرت‌ها مسدود و به منظور اعمال تیمارهای آبیاری» میزان 
آبیاری موردنیاز در هر دور آبیاری محاسبه شد و جهت آبیاری 
واه ههد روا مرها زیت و کون آن ماه شید 
وجین علف های هرز از هفته سوم و به‌صورت مستمر و تا بسته شدن 
کانوپی گیاهان» به‌صورت دستی انجام شد. پس از حذف حاشیه همای 
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نیم‌متری کرت‌هاء به‌عنوان اثر حاشیه برداشت از یک متر مربع هر 
کرت در اوایل آبان‌ماه انجام شد. در هنگام برداشت» در سطح مذکور 


بوته‌ها دانه با استفاده از الک از کاه و کلشء کامللاً جدا و تمیز شد. 


دانه‌های برداشت شده از هر کرت آزمایشی به‌طور جداگانه با ترازوی 
دقیق توزین و به اين ترتیب» عملکرد دانه و بیولوژیک بر حسب 
کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. میزان نیتروژن خاک در انتهای فصل 
رشد از عمق 30 () سانتی‌متری خاک هر کرت اندازه‌گیری شد. 


جدول 1- ضرایب و مقادیر تیمارها بر اساس طرح مرکب مرکزی 
همع ع6زدممرجصی احقصم من موه مهم ۲۵ عاصمت‌تالهم) 290 عاصسمصصق -1 12۳016 


ضرایب مقادیر تیمارها 
تاه ۱۱21 
عصی۴ ۳ را 
ی آب نیتروژن 
- ۱ (حطتصه) ماج م۲۷ ("حطع) ماد عون 
1 1- 1- 2500 0 
2 1- 1+ 2500 200 
3 1+ 1- 7500 0 
4 1 1 7500 200 
5 0 1- 5000 0 
6 0 1+ 5000 200 
/ 1- 0 2500 100 
8 1+ 0 7500 100 
9 0 0 5000 100 
10 0 0 5000 100 
11 0 0 5000 100 
12 0 0 5000 100 
13 0 0 5000 100 


۹ 2 به‌ترتیب نشان‌دهنده متغیرهای مستقل سطوح نیتروژن و آب هستند. 
۰ ر018 16۷7 عماج 7 مه جمع الط ۵ مماطهزنه۷ صمل‌مومم0ص1 م10 :26 20 رک 


جدول2- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 
ازم5 ۲ )0۳0۵۵ امتصعهعطل 20 آه‌نوو۳ -2 12016 


پتاسیم فسفر نیتروژن 


02 0۳0 292 186 


۳ 1 
درصد بازیافت نیتروژن (012[) بر اساس نسبت بین عملکرد 
نیتروژن در گیاه (کیلوگرم نیتروژن جذب شده در هکتار) بر کل مقدار 
نیتروژن در خاک (کیلوگرم در هکتار) محاسبه شد (رابطه 2) 
(2000 .۵1 6 تاه 
0 ۷ ۱۷ ۳۲۱۵۲۲۲ تا 
تجح 2 : بر[ 
ات۷ ۳ مور نهیم ۷( 
که در اين معادله. معندمی ۲ )هام نیتروژن اندام‌های هوایی 
(کیلوگرم نیتروژن جذب شده در هکتار)» اهتانصزلبع۱]60112 
نیتروژن موجود در خاک در ابتدای فصل رشد (کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار)+ نیتروژن مصرفی از طریق کود اوره (کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار) می‌باشد. 


1 - 10020 


پتاسي کربن آلی 
(اماعص 1 (تعاعس ۴ (0 ۳ (60) موی منصفعد0 


هدایت الکتریکی اسیدیته بافت 
(06) 1۳ 1 34 
038 792 لوم سیلتی 
صدم1 رال 


جهت محاسبه کارایی مصرف نیتروژن (0107 از رابطه (3) 

استفاده شد (2000 ,.۵1 ۶ کلصتصهاه۳ 
15 
۸۷ 

3 ام ‌ ورزر نوی ۷( 

که در این معادله. :۷: عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)» 
امتاتصزل 16711112 نیتروژن موجود در خاک در ابتدای فصل 
رشد (کیلوگرم نیتروژن در هکتار) + نیتروژن مصرفی از طریق کود 
اوره (کیلوگرم نیتروژن در هکتار) می‌باشد. 

جهت محاسبه کارایی مصرف آب 7۵3 از رابطه 3 استفاده 
شد (2009 ,هتتعت۳۵ 290 دعناع تبلم). 

1 

4 نش - ول ۷۷ 


5 ۱ 


060۷ 19۵ ۱۱10061 -2 
«مصع1 61 دا ۷۷26۲ -3 


رضوانی مقدم و همکاران, بهینه‌سازی سطوح آبیاری و نیتروژن بر عملکرد. کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نیتروژن- 189 


در اين معادله. 1722100 میزان آب مورد نیاز برای گیاه در 
طول دوره رشد است. 

بر اي مق فتاه مان اوه در کاس با اتراف 
متقابل بین فاکتورها برازش داده شد (رابطه3). سپس بر اساس 
معیارهای آماری تجزیه رگرسیون (مقادیر ۳ ۳ و **) و آزمون عدم 
برازش" بهترین مدل انتخاب و از اين مدل برای بهینه‌سازی استفاده 
شد (2013 ,.01 ۶۶ 6۵006 :2019 ,.]» ۶۶ تلعط00م6). 

۴ و 

در این معادله. ۷: متغیر وابسته (که پاسخ به عملکرد دانه» 
بیولوژیک و سایر صفات تحت بررسی بودند» ,5: متغیر مستقل کود 
نیتروژن» ب*: متغیر مستقل آبیاری و ,2 تا جة: ضرایب معادله می‌باشند. 
قرار گرفتند و اعتبار مدل‌های رگرسیون با استفاده از جذر میانگین 
مربعات خطا انجام شد (رابطه6)؛ 

0 سل + - ری ۱3۱/52 
که در این معادلهه 0: میانگین مشاهدات, :: مقادیر پیش‌بینی 
شده و :): مقادیر مشاهده شده می‌باشد. 

۳ به‌صورت درصد اختلاف نسبی مقادیر پیش‌بینی شده در 
برابر مقادیر واقعی بیان می‌شود و بر اساس تعریف» قدرت پیش‌بینی 
مدل در صورتی که 31۷]5 کمتر از 160 درصد باشد» عالی» بین 10 تا 
0 درصد خوب. بین 20 تالا درصد. متوسط و بالاتر از( درصد. 
ضعیف برآورد می‌شود (2019 ,.۵1 1 600061 

مقدار بهینه آییاری و کود نیتروژن بر اساس سه سناریوی 
اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی - زیست‌محیطی محاسبه شد. 
بدین‌منظور در سناریوی اقتصادی. عملکرد دانه», در سناریوی 
زیست‌محیطی» کارایی مصرف نیتروژن و آب و در سناریوی 
اقتصادی - زیست‌محیطی عملکرد دانه. کارایی مصرف نیتروژن و آب 
به‌عنوان عوامل اصلی تعیین کننده مقدار بهینه آبیاری و کود نیتروژن 
مورد استفاده قرار گرفتند. 

جهت تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها و رسم نمودارها از نرم‌افزار 
7 ]م۱ و ۳۵۵1 ۷5 استفاده شد. 


نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل برای هر 
کدام از متغیرهای وابسته شامل عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک. 
کارایی بازیافت نیتروژن» کارایی مصرف نیتروژن و کارایی مصرف آب 
تحت تأثیر میزان آبیاری و نیتروژن در جدول 3 ارائه شده است. 


1- ۳111 0 
2- 1۵01 01111 
3- (۷۲9۳۲۰ 1۵0۲ 2621 ۹0۷۵۲۵ ۲ 


نتایج نشان داد که اثر جزء خطی بر تمام صفات مورد مطالعه 
معنی‌دار (00>م) بود. اثر جزء درجه دو کامل تمام صفات را به‌طور 
معنی‌داری تحت تأثیر قرار داد (0۲01>). اثر متقابل دو عامل 
نیتروژن و آب تنها بر کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نیتروژن 
معنی‌دار (00>م) بود. آزمون عدم برازش در مورد هیچ کدام از 
صفات معنی‌دار نشد که اين امر نشان‌دهنده‌ی برازش مطلوب مدل 
رگرسیون درجه دو کامل می‌باشد. مقدار پایین 118۳ نشان‌دهنده 
برازش عالی مدل در تمام صفات به‌جز کارایی مصرف نیتروژن 
متوسط است (جدول3)؛ 

ضرایب رگرسیون برای مدل‌های برازش شده در مورد هر یک از 
صفات مورد مطالعه آزمایش در جدول4 ذکر شده‌است. 

ضرایب تبیین (6) نشان‌دهنده‌ی درصد تغییرات هر کدام از 
متغیرهای وابسته به‌وسیله متغیر مستقل بوده و ضرایب تبیین بالا در 
این معادلات نشان‌دهنده‌ی برازش خوب مدل محاسباتی است (جدول 
4 بر این اساس مدل درجه دو کامل 674 29/19 درصد از تغییرات 
عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک و 29-945 درصد از تغییرات 
شاخص‌های بازیافت نیتروژن» کارایی مصرف نیتروژن و کارایی 
مصرف آب را نشان می‌دهد (جدول 4). 

مقادیر پیش‌بینی شده و مشاهده شده عملکرد دانه» عملکرد 
بیولوژیک, کارایی بازیافت نیتروژن» کارایی مصرف نیتروژن و کارایی 
مصرف آب کینوا در جدول 5 نشان داده شده است. 

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک: نتایج نشان داد که 
بیشترین عملکرد دانه مشاهده شده و پیش‌بینی شده به‌ترتیب با 
کیلوگرم نیتروژن در هکتازا 7210 مترمکعب آبیاری ولا کیلوگرم 
نیتروژن در هکتاب- 2000 مترمکعب آبیاری به‌دست امد و کمترین 
عملکرد دانه مشاهده شده و پیش‌بینی شده به‌ترتیب با2095 ۲ 
5 کیلوگرم در هکتار برای عدم مصرف نیتروژط 2500 
مترمکعب آبیاری به‌دست آمد. همچنین بیشترین عملکرد بیولوژیک 
مشاهده شده و پیش‌بینی شده به‌ترتیب با م9 و9013 کیلوگرم در 
هکتار برای کاربرد 200 کیلوگرم نیتروژی1 200 مترمکعب در هکتار 
آبیاری به‌دست آمد (جدول 5). 

نتایج سطح - پاسخ اثر سطوح آبیاری و نیتروژن بر عملکرد دانه و 
عملکرد بیولوژیک نشان داد که با افزایش مصرف نیتروژن و ابیاری» 
شاخص‌های عملکرد کینوا افزایش یافت که البته در خصوص استفاده 
از نیتروژن» با افزاییش میزان نیتروژن بیش از 160 کیلوگرم در هکتار 
عملکرد با شیب بیشتری افزایش یافت (شکل 1). 
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کارایی بازیافت نیتروژن 
0 ۱۱۳0260 


0۲ 
۱۳۳ 
۳ 
"206037 
53 
556.00 
899207 
و 5ود 


۹ 


12-9 


20963 
20963 
53-3 
248 


13 
68 


جدول 3 - نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) مدل رگرسیونی درجه دو کامل 


کارایی مصرف 
نیتروزن 
۵ ۱۷۱6۳0260 
3 


102664 
131 
2-616" 
7237 
(295 
55638 
۳ 


106.763 


9333 
9333* 
1367 
2192 


0۳105 
2401 


کارایی مصرف آب 


۷۷۵۸۵۲ 
397 


02982" 
0.0094 
0۹02912 
0852750 
0213074 


0039657 


0۳0۲ 


00 


0#20۹0538* 
0#0۹0538* 

0002602 
0204 


(5 
51 


عملکرد 


بیولوژیک 
ام‌نعم0۱زظ۳ 
۷0 


5229235 
اب 
1690521 


۹ 


1302083 
10300208 
(52-58 


545 
96934 


911250 
9112350 
9001 
193/۳ 


630۳410 
195 


عملکرد 


دانه 


م۵0 صمنعیعع هنن ان معط ۵۲ (رمعمناوو ۵۴ صععجصص) متووامصه ۲۷2۲128/6۵ -3 12016 


درجه 
۳ منابع تغییر 
آزادی ۹0 


ات ۱۱3 ۳ 


109۹5000 
«وو1585 
2-633 
2-2 
297795 
699396 


1017917 


1217266 


0۳ 
0۳ 
95 
60084 


31616 
115 


5 #و2:: به‌ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌دار در سطوح احتمالد ول درصد 


6 مدل: 
:001( 
۱ تکرار 
۹02 
خطی 
۱9 
1 آب 
099 
1 نیتروژن 
۱۱۹۹ 
درجه 2 
ها50 
آب« آب 
۲ ۶ ۷۷۵۱۵۲ 
نیتروژن نیتروژن 
1 ۱۱100260( 
ممع۱100 
1 اثر متقابل 
۱۱۱۱۵۳۰۵ 
ممع100(< ۱۷۷۵۱۵۲ 
خطا 
۳1۳00 
11 عدم برازش 
01111 1,201 
8 خطای خالص 
۲ ۳۱۱۲6 
ِ (۶6) ۱۷۲9۳۲ 
25 کل 


1۱0121 


,10۷619 راناتطدطام۵ 1۵ هه 5 )2 اصهعزنصونه 4صه اصفگتطمم مه اصموهتم۲۵ ۴۰ 200 ۴ رک 


جدول 4 - ضرایب رگرسیون و تبیین برای مدل درجه دو کامل: مریه+ وم رتوهبو رهب ردرهب+وهت لا 
,92+ ره رکو ۵+ تار9+ 2و2 ۷ :061 مه »تاه هی لا 10۲ 1۳۰ 4صد عاصهت‌تگگهم جمنعوم رهم1۳ -4 ماو[ 


622 1۳ 935 24 983 202 21 20 
عملکرد داز 
4 ۰ 0000001 0000075 003464 0929 247 19 ۰ 
0 660 
ک #یک 
519 0.-. .۰ 0000164 - 002120 2-187 95- 326 1 د بیولوژیک 
0 ۳1010216021 
 -0.000001 ۰ . -000 50‏ 0.001778. .۰.۰ 0.01827 9.- 2117 " بازیافت نیتروژن ۲ 
6 مله)مت و۱100 
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شکل 1 - مدل سطح - پاسخ عملکرد دانه الف) و عملکرد بیولوژیک (ب) کینوا تحت تثیر سطوح نیتروژن و آبیاری 


کلم۱6۷ ۱۷۵۲۵۲ 20 واه آن 2160060 دمصنیی ۵۶ (ظ) ۷۱۵۱0 آمی‌تعمامنص 0ج ره 660 ۲0۲ عم معهتای عقمصروع1 -1 ع۲اع۲1 


همچنین نتایج نشان داد که میزان نیتروژن و آب» عملکرد دانه و 
بیولوژیک را به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار داد (جدول 3). 
همانطوری که انتظار می‌رود با افزایش سطوح تیمارها (نیتروژن و آب) 
ماک دض تفرگ ریک روف اف ان تا درهسن ربا 
ارلی و همکاران (2005 .۵1 6۶ (16) گزارش دادند که کینوا به 
شدت نسبت به مصرف کود نیتروژن واکنش نشان می‌دهد. برتی و 
همکاران (2000 ,۵1 6۶ 867) گزارش دادند که بیشترین عملکرد 
دانه کینوا گیاهی است که برای بالاترین میزان مصرف نیتروژن 225 
کیلوگرم در هکتار) به‌دست آمد. گوما (2013 ,00۳0) گزارش کرد 
که کود نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی و روند سوخت و ساز در 
کینوا و همچنین افزايش تجمع ماده خشک گیاه می‌شود. نتایج 
آزمایش در دانشگاه ازمیر ترکیه در خصوص اثر سطوح کود نیتروژن 
(صفرء 50 ۰75 100 125 150 175 و200 کیلو گرم در هکتار) بر 
عملکرد دانه کینوا در شرایط آب و هوایی مدیترانه‌ای نشان داد که 
بهترین میزان نیتروژن برای تولید بیشترین عملکرد دانه 2/20 تن در 
هکتار) در شرایط استفاده از 1۳0 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به‌دست 
آمد (2015 ,06760)). نتایج آزمایشی در پاکستان بر روی دو رقم 
کینوا نشان داد که بیشترین عملکرد تحت تأثیر مصرف 75 و100 
کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد (2014 ,اه 6 972ظ), شمس 
(2012 ,6۳2:05) طی بررسی روی واکنش کینوا به سطوح مختلف 
کود نیتروژن ۰90.0 20.160 ولا کیلوگرم در هکتار) دریافت 
که با افزايش سطوح نیتروژن تا بالاترین سطحء عملکرد بیولوژیکی 
افزايش یافت و افزايش مقادیر نیتروژن نه تنها منجر به افزایش رشد 
محصول و تولید زیست‌توده کل شد. بلکه کیفیت دانه را نیز تحت 
تاثیر قرار داد. نتایج آزمایشی در مصر روی بررسی واکنش کینوا به 
سطوح مختلف آبیاری (00,100 ول درصد ظرفیت زراعی) نشان 
داد که تنش آبی (3 درصد ظرفیت زراعی)»4/ درصد عملکرد دانه را 
نسبت به تیمار آبیاری کامل کاهش می‌دهد ( .۵1 6 عناعنطهله۲]" 


7 همچنین نتایج آزمایشی شامل اثر تیمارهای آبیاری (تنش 


خشکی به میزان 20 و آبیاری کامل) بر رشد و عملکرد کینوا نشان داد 
که اثر تتش خشکی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد و اجزای 
عملکرد (شامل ارتفاع عملکرد دانه» عملکرد بیولوژیک» شاخص 
برداشت و وزن هزار دانه) معنی‌دار شد. بیشترین میزان عملکرد دانه 
4324 تن در هکتار) مربوط به رقم تی‌تی‌کا با آبیاری کامل وکمترین 
میزان عملکرد 7010 کیلوگرم در هکتار) مربوط به رقم گیزوان تحت 
تنش (0" درصد نیاز آبی مشاهده شد که علت این امر مربوط به آن 
است که گیاه در زمان پر شدن دانه وقتی با تنش خشکی روبه‌رو 
می‌شود» از طریق افت فتوسنتز. باعث کاهش عملکرد دانه در واحد 
سطح می‌شود. حال اگر خشکی در مرحله پر شدن دانه مخصوصاً اگر 
تحت شرایط افزايش دما همراه باشد. موجب تسریع در پیری برگ‌ها؛ 
کاهش طول دوره پر شدن دانه. کاهش میانگین وزن دانه‌ها و در 
نتیحه افت عملکرد می‌شود که اين موارد به دلیل برگریزی شدید 
ناشی از تنش خشکی می‌باشد (2019 ,.۵1 61 2260). 

بازیافت نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن: نتایج نشان 
داد بیشترین کارایی بازیافت نیتروژن پیش‌بینی شده و مشاهده شده 
ترتیب با 1۳948 و[917 درصد تحت تأثیر مصرف 00 
مترمکعب آب!- عدم مصرف نیتروژن و للل مترمکعب آب4 عدم 
مصرف نیتروژن به‌دست آمد و کمترین کارایی بازیافت نیتروژن 
پیش‌بینی شده و مشاهده شده به‌ترتیب باظ)37 و 32/29 درصد 
برای مصرف 2200 مترمکعب آب 1000 کیلوگرم در هکتار و2500 
مترمکعب آب 400 کیلوگرم در هکتار حاصل شد. همچنین بیشترین 
کارایی مصرف نیتروژن پیش‌بینی شده و مشاهده شده به‌ترتیب با 
4 و2084 کیلوگرم نیتروژن دانه به کیلوگرم نیتروژن خاک 
برای مصرف 7200 مترمکعب آب- عدم مصرف نیتروژن و20 
مترمکعب آب!- عدم مصرف نیتروژن به‌دست آمد و کمترین کارایی 
مصرف نیتروژن پیش‌بینی شده و مشاهده شده به‌ترتیب با 11/98 و 
5 کیلوگرم نیتروژن دانه به کیلوگرم نیتروژن خاک برای مصرف 
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0 کید وگرم نیت روژن! 210 مترمکعب در هکتار آب و200 
کیلوگرم نیتروژن در هکتازا- 22400 مترمکعب در هکتار آب حاصل شد 
(جدول 5). نتایج سطح - پاسخ اثر آبیاری و نیتروژن بر شاخص‌های 
مقادیر بازیافت نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن نشان داد که با 
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افزایش مصرف نیتروژن» شاخص‌های بازیافت نیتروژن و کارایی 
مصرف نیتروژن کاهش و با افزايش آبیاری مقادیر این صفات افزایش 


یافت (شکل 1). 
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۶ (0) ماه مج ماج 0ص رظ) تاک مج مععمنه ر ره مصمتتااه معامامرت ۳0۵ص بو (ع0مصه معهنسو -ععصوهروع13 -2 مسباعز۲] 
۱6۷۵6 ۱۷۵۵۵۲ 200 صموماذظ ۵۴ 2160060 همصننن 


کاهش شاخص‌های بازیافت نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن 
با افزایش مصرف نیتروژن دور از انتظار نیست؛ همین‌طور که در 
تیان عطالتات پر اماره شده و تیان مشانه ارم مطالعه روی کاهین 
شاعض‌های کاراین تصرف سای ای افارش آن حاصل و 
تایید شده است. در همین راستاء کوچکی و همکاران ( 1600661 
8 ,0) گزارش کردند که در گیاه ذرت با افزایش مصرف 
نیتروژن» شاخص بازیافت آن کاهش یافت و دلیل این امر به افزایش 
فراهمی نیتروژن نسبت داده شد. همچنین آبشویی, باعث افزایش 
تلفات و کاهش کارایی جذب و مصرف نیتروژن می‌گردد. به عقیده 
مونتمورو و همکاران (2006 .۵1 4 0تتاصعا02) دو عامل 


1- 260 65 


اساسی در افزايش کارایی مصرف نیتروژن شامل جذب نیتروژن از 
خاک تا قبل از گلاهی گیاه و همچنین جذب این عنصر متحرک در 
طی مراحل انتهایی رشد می‌باشند. همچنین ممکن است با اف زایش 
وف وه گناه فراند ابا امن افایشن ار ترش 
مطلوبی برخوردار باشد. در خصوص افزایش شاخص‌های کارایی 
نیتروژن با افزايش آبیاری به‌نظر می‌رسد. میزان حلالیت نیتروژن 
تحت تاثیر آبشویی در نتیحه افزايش آبیاری افزايش يافته که بر روی 
جذب و مصرف آن تاثیر مثبتی دارد. نتایج آزمایشی در اهواز در 
خصوص اثر سطوح کود نیتروژن (صفر.(8, 320.240.160 
کیلوگرم در هکتار) بر شاخص‌های کارایی نیتروژن در کینوا نشان داد 
که با مصرف نیتروژن» میزان این شاخص‌ها کاهش یافت. 
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به‌طوری که بیشترین کارایی زراعی نیتروژن و کارایی فیزیولوژیک 
نیتروژن به‌ترتیب با 3971 و1134 کیلوگرم بر کیلوگرم برای 
مصرف (60 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به‌دست آمد. سایر بررسی‌ها 
نشان داده است که کاربرد مقدار بیشتر کود نیتروژن از طریق کاهش 
شاخص بازیافت نیتروژن به‌دلیل افزایش تلفات نیتروژن از طریق 
دنیتریفیکاسیون» تبخیر آمونیومی» رواناب و آبشویی موجب کاهش 
کارایی مصرف این عنصر گردد (2006 .۵1 6 ادامطنظ), 
کارایی مصرف آب: نتایج نشان داد که بیشترین کارایی 


37 کیلو گرم دانه بر مترمکعب آب برای مصرف 7200 مترمکعب 
آبیاری!- عدم مصرف نیتروژن حاصل شد (جدول3). نتایج سطح - 
کود نیتروژن این صفت افزایش یافت (شکل2). گیاه کینوا جهت 
مقابله با خشکی و افزایش راندمان مصرف آب روزنه‌های برگ را 
بسته که خود موجب حفظ پتانسیل آب برگ و سرعت فتوسنتز در 
ول تشک ون بخا که ی کروی از رف رف ول تشک سین 
خاک ریشه‌های گیاه آبسیزیک اسید تولید کرده که باعث تنظیم 
فعالیت روزنه‌ها از طریق کاهش آماس سلول‌های نگهبان روزنه و 
هدایت روزنه‌ای می‌شود (2009 .۵1 61 12600900), نتایج مطالعه 
استیکیچ و همکاران (2015 .۵1 6ذا٩)‏ روی بررسی اثر خشکی 
بر رژیم‌های آبی و رشد گیاه کینوا نشان داد واکنش این گیاه به 

هدایت روزنه‌ای» کاهش سطح برگ, کاهش تعرق و افزايش جذب 

آب است. بنابراین این محققان گیاه کینوا را به‌عنوان یک محصول 

جدید مقاوم در برابر خشکسالی معرفی نمودند که توسعه کشت و کار 
آن به‌ویژه در مناطق خشک و کم آب می‌تواند ثبات تولید را در 
مناطق مختلف آب و هوایی دنیا به‌ویژه این مناطق تضمین نماید. 
بهره‌وری آب کشاورزی در کشور حدود 88() کیلوگرم به ازای 
مصرف یک مترمکعب مصرف آب گزارش شده است که برای گندم. 
03,116 و 31( کیلوگرم به ازای مترمکعب آب محاسیه 
شده است (2012 رتصهطعطع(1 0ه2 2۷272عع)» در پژوهشی 
گلخانه‌ای روی بررسی اثر تتش آبی بر عملکرد کینوا گزارش شد که 
بیشترین بهره‌وری مصرف آب 214 کیلوگرم در مترمکعب) در تیمار 
تنش در کل دوره رشد مشاهده شد (2019 ,.۵1 61 ذلقعطعل» یانگ و 
همکاران (2016 ,01 ۶ ۲202) در پژوهشی روی مطالعه تحمل 


گیاه کینوا نسبت به افزایش خشکی و درجه حرارت تحت سه تیمار 
آبیاری (آبیاری کامل» کمبود آبیاری و خشکی متناوب در منطقه 
ریشه) و دو رژیم حرارت (188 و 22/20 درجه سانتی‌گراه) نشان 
دادند که ارتفاع بوته و وزن خشک ساقه تحت تاثیر تیمار خشکی 
متناوب در منطقه ريشه و کمبود آبیاری به‌طور قابل‌توجهی در 
مقایسه با تیمار آبیاری کامل کاهش یافت. همچنین گیاهان در تیمار 
بالاتری در مقایسه با کمبود آبیاری به‌خصوص در درجه حرارت 
بالاتر داشتند. رشد گیاه در تیمار خشکی متناوب در منطقه ریشه با 
افزايش بهره‌وری آب» همراه بود. براین اساسء این محققان این گیاه 
را به دلیل نیاز آبی پایین» مقاومت به درجه حرارت‌های بالا و کارایی 
مصرف آب بالاتر بدلیل تحمل شرایط خشکی برای مناطق خشک و 
نیمه‌خشک معرفی نمودند. 

بهینه‌سازی: مقادیر بهینه کاربرد نیتروژن و آب در زراعت 
کینوا برای حصول پاسخ عملکرد دانه» بازيافت نیتروژن و کارایی 
اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی - زیست‌محیطی در جدول 6 
ارائه شده است. 

مقتار قباخش مطلوبیست پهینسانی ( 04۳1 بای بتد 
سناریوی اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی - زیست‌محیطی 
به ترتیب پرابر ۷4:2۵ و099 به‌دست آمد که نشان‌دهنده‌ی 
نتایج قابل قبولی برای سطوح پاسخ تحت تأثیر متفیرهای مستقل در 
هر سه سناریو می‌باشد. لازم به ذکر است هرچه این شاخص به یک 
نزدیک تر باشد» نشان‌دهنده‌ی دقت بالای مدل در شبیه‌سازی مقدار 
متغیرهای وابسته تحت تأثیر متفیرهای مستقل می‌باشد 
(2009 باه ۵ 1>212۷210). در سناریوی اقتصادی عملکرد دانه 
به‌عنوان فاکتور اصلی تعیین کننده مقادیر بهینه منابع درنظر گرفته 
شد. بدین ترتیب نتایج نشان داد که با کاربرد حدود 1/0 کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار و مقدار 7210 مترمکعب آبیاری در طول فصل رشد 
می‌توان به عملکرد دانه بالغ بر 330 کیلوگرم در هکتار و کارایی 
مصرف نیتروژن 11/78 کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن خاکه 
بازیافت نیتروژن 34 درصد و کارایی مصرف آب 42) مترمکعب در 
هکتار دست پیدا کرد (جدول 6). در سناریوی زیست‌محیطی کارایی 
مصرف نیتروژن» بازیافت نیتروژن و کارایی مصرف آب به‌عنوان 
فاکتورهای بهینه‌سازی مد نظر قرار گرفتند. در واقع» در این سناریو 
کاهش هدر رفت آب استفاده کمتر از کودهای شیمیایی که منجر به 
بروز آلودگی‌های زیست‌محیطی می‌گردد. مد نظر بوده و توجه 
کمتری به عملکرد اقتصادی شده است و در نهایت. در سناریوی 
اقتصادی - زیست‌محیطی به تمام عوامل توجه شده است که نتایج 
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نشان می‌دهد که این سناریو بر سایر سناریوها ارجحیت دارد و 
هم‌زمان جنبه‌های اقتصادی و زیست‌محیطی مورد توجه قرار گرفته 
است؛ به‌طوری که کارایی مصرف نیتروژن با فص کیلوگرم دانه بر 
کیلوگرم نیتروژن خاک» بازیافت نیتروژن (2 درصد و کارایی مصرف 


حدودل00 متر مکعب در هکتار آبیاری و40 کیلوگرم نیشروژن در 
فرر و 6 


جدول 6 - مقدار بهینه میزان نیتروزن و آب کینوا برای متغیرهای وابسته در سناریوهای اقتصادی. زیست‌محیطی و اقتصادی - زیست‌محیطی 
0 اهاصمصصصمص وعتصصمصمعی صز عماماهزبه۲۷ )صملصوممم0 دم همصتتان ۵ عام۱6۲ ماه 20 صمعمتنه 0۴ مصتنستام0 -6 12016 
عمتتمصمیء اهاصم هم موی تصصمصمع ۲ 


سناریوها 
عمتتمصعع5 
اقتصادی - زیست‌محیطی زیست‌محیطی 
اد اراد ار ری 0 ۵۳۱۱۸۱۵۵۱۱۱۵۱ ۱ 

261 21206 

012 05 

65.03 52004 

1924 15.93 
3240909 3290948 

1818 99517 

0 4 093 


در این سناریو علاوه بر اين که عملکرد اقتصادی تفاوت زیادی با 
سناریوی اقتصادی ندارد (عملکرد دانه در سناریوی اقتصادی 12 
درصد بیشتر از عملکرد سناریوی زیست‌محیطی - اقتصادی محاسبه 
شده است) آلودگی‌های زیست‌محیطی به‌واسطه استفاده کم‌تر از 
نهاده‌ها کاهش قابل‌توجهی داشته است. بر اين اساس. با توجه به 
کمبود منابع آبی در راستای نیاز به افزايش تولید غذا به‌ویژه در مناطق 
خشک و نیمه‌خشک که بخش نسبتاً زیادی از مساحت کره زمین را 
به خود اختصاص داده است. توصیه می‌شود کاشت گیاهان جدید 
مقاوم به کم‌آبی همچون کینوا بر اساس سناریوهای اقتصادی - 
زیست‌محیطی که توجه هم‌زمانی نسبت به مصرف منابع محیطی 
به‌ویژه آب و نیتروژن در راستای تولید عملکرد قابل قبول دارده مدنظر 
قرار گیرد. 


نتیجه گیری 
نتایج این مطالعه نشان داد که عملکرد دانه کینوا با افزايش میزان 


نیتروژن و آیباری» افزایش می‌یابد و اين گیاه به کودپذیری واکنش 
مثبت نشان می‌دهد. به‌طوری که بیشترین عملکرد دانه مشاهده شده و 
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۱ 0 12) وابسته 
بازیافت نیتروژن کات 6 ره ۱92 
همهم ۲6۵0۷۵۵ 202 10لا 
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پیش‌بینی شده به‌ترتیب با38234 و3906 کیلوگرم در هکتار 
به‌ترتیب برای مصرف 20 کیلوگرم نیتروژن در هکتار+7200 
مترمکعب آبیاری و 240 کیلوگرم نیتروژن در هکتاو- ل مترمکعب 
آبیاری به‌دست آمد. بیشترین کارایی مصرف نیتروژن و بازيافت 
نیتروژن در شرایط عدم مصرف نیتروژن به‌دست آمد و این شاخص‌ها 
با افزایش میزان نیتروژن» کاهش یافتند که اين امر یکی از دلایل 
مربوط به افزایش فراهمی نیتروژن تحت تاثیر تلفات نیتروژن از طریق 
آبشویی بوده و در نهایت کاهش کارایی جذب و مصرف نیتروژن و 
تشدید بروز آلودگی‌های زیست‌محیطی را موجب می‌گردد. بیشترین 
کارایی مصرف آب پیش‌بینی شده و مشاهده شده کینوا به‌ترتیب با 
و 1/23 کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب برای مصرف 200 
کیلوگرم نیتروژن! 2000 مترمکعب بر هکتار آب به‌دست آمد. توجه 
به اصول اولیه بهبود کارایی مصرف منابع و جلوگیری از هدر رفت 
نهاده‌های کشاورزی در راستای حفظ سطح مطلوب تولید. دستیابی به 
تولید پایدار محصولات زراعی است. در این مطالعه». سه سناریوی 
اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی - زیست‌محیطی بررسی شد که 
در مقایسه هر سه سناریوی ذکر شده. سناریوی اقتصادی - 
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زیست‌محیطی به‌علت توجه هم‌زمان به جنبه‌های اقتصادی و بودجه این پژوهش از محل اعتبار طرح پژوهه شماره 4767 
زیست‌محیطی ارجحیت دارد و با کاربرد کمتر میزان نیتروژن و آب. مورخ 138907/00//04 توسط معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد 
عملکرد دانه قابل قبولی در گیاه تولید شد و آلودگی‌های تأمین شده که بدین وسیله سپاسگزاری می‌شود. 
زیست‌محیطی نیز کاهش قابل ملاحظه‌ای دارد. 
سپاسگزاری 

۱۹3 0 
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۶ صما2نصناون 0ص وتقرافمه رعصتالم۱۷]۵0 .2009 1 ما ب۱۷۲1۲2002 220 ر.ت) ,۷۲ بتقللزظ وب ,طنطلهم‌نعمط ,۷ .۲ رتطاهتفلفک :21 
6۷(۰) 00102مطامصه ممفساه عفمممروع هلوت افتال هد ۱۷۵۵0 تمجامابه 200۷2060 روا 10۲ فتعاعمصهتهم ممتام01و20 
.35-5 :70 وعمع]ععاممظ ۰ظ وعمهیناه هه ولتمللمن) 

0 2 ۲۷۲۱۵۱0 و۵ و1۵7 ممتهعند احمملنل مصلوععوعه .2019 بط رصهیتتقطه مه رم بطمله2لاخ بی۷ رتصع2هک .22 
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ص طمتفصعماظ لهج ممصصمماه/1۵ وم ممممعهگومن طمههفع لمممتاهاط نام .ععمروامصهع ‏ همصتتان گ۵ فاصعممم‌طهمم 
۳۵۲51۵10(۰ ظ) صق1 راک0تال مومس قصه رومم‌تتاموم لمتنمدا رعتتتانهآتعظ 

هبوخ عبط عم فممتاتامی مصح رعص1 هذتامنا ۲:0 تعا۷۷2 .2012 بل ,زنصهه تصحطعطهنا مه ره ,692۷272 
۰(اعحاوهاه طوتاع مظ طاز< صفزهع۲ ص1) .199-233 :1 «ععاهت0 متصم‌جمعظ مصف! طا معنالتاعظ 

فص متاعصن! ۵۶ لگ .2019 ۷ ,رمهام220601 زمطعج1. 24 ی رتلفه]۱۷ ۱0۲0۱21 ره و۷]۵۵721 ویک ولعه[2[2۷1-90طک 
دیامعناوه حصم تقط‌مزها (وزاهصیی م0۳۵۵ ۲۵۵0 حمحصصصرمی. رها ممتاممو0ع ماهمته مج اتمه »10 مرتمطا0 و[ 
.ماه فاص از صعتویع۲ صن) ,2009-2021 :(8) 50 نموم تما ۷۷ مه ارم ۵۶ لمصنمگ مهتصع رجمتتااهه 
۲ و۱00 ۵۲ ممتاجمتصت000 .2019 ۳۰ ,۳۵0 طقلل۳ 20 ر.ظ ۷۲ بتتتصم ,۷ ملله(۷22 تتتععداط ره رتمک 
2 .515-530 :(2) 11 0102ععمته۸ ۵۶ میم ,مونوعه مالدممصمه ت2صعی رها صمتاه۷ تایه قعطنه ما ممتاهع نا 220 
0)(۰و20 طولعصط طاز۳ حهلون۵ظ 

۲«اتجصع تصقام ۵۶ ممتهمنستم0 2018 ٩۰‏ رتحصطم ۱۷۵0۲۱0 مه ریک رلععصصهتمدک رب رتلهالمطه]۱۷ تتتععداط ره رلعط00مکز 
5 1۵562۲0 0۳0۵5 ۴۱۵۱0 ۵۶ لمصتتامل صوتصو ,صهنوهنز عالوممصمن تدتاصعن بط (مز عیز۱6 2۵۵) صرمی طاً دیا معع20۲0ظ 220 
۰(اعحادطاه طوتاعصظ از مفتوتع۴ من .798-810 :(4) 

40 روهظ رمله ۵ ممتام2تصتان0 ,2013 ۲۰ رتتتاه‌عصه 20 ویک رتل۱۷]۵۲2 مب ,۱20۵21124 تتلدعه۱ بظ رلعط00مکز 
۸ ۴۵۳۹12 1) .1-16 :(1) 3 «0۱02ععمته۸ ۶ه لمصامژ .صهلعع عالدممصمن تمصع بط ممتاده تایه قامصقه ها راتعصعل 
ماه طونآم‌د۴ 

6 طا مه ملتامصرمعع 10۲ وعنع0010مطامصه ممهتناد عفممموعع لمح نطم‌ناعه1 ۵۶ ممتای‌تامم۸ .2005 .9 .ل مکل15/2 
327-۰ :45 مبامدگنصه]۱۷ مج وام10 ممتط۱۷]۵ ۶ه تمصیامژ تمعمتامصعام .عومع2۳۵ ممن‌صنتع 

۲ 01008۵ ۵۲ دامع]۲ .2018 ۰ ,۷۲ رنلتعع۱ظ مممه2نه۳ هه ری رتهل[۵ط۷]2 تتتوعدا ریگ رلمصهت:مطک رط رتلتام] 
۶ اقصدم؟ ,جونوعه مالدممجصمی فتاج ۵ عصتودا مصوععد 0۶ وعع41ص رممعله‌له مهعمانه 4صج ۵10 مه متدصعل عصقام 40ص2 
۳۵۲5120(۰ ص) .125-140 :(3) 25 طمتمهعم؟ صمتامتا۳۵0ظ ]صهاظ 

0 رافممتانن ,رافتصم مجمتازدم۵8۵۵ ۰( ۱۷۲۱۱۱۵۰ ۵مورای سلمم02۵00) ممصننام) :1 عامدطن .2009 .۲ م۵ .ظ مرصه1211 
1-3۰ :58 )دعوم ممتاتت بل مه ۲000 هد معممه۸0۷ .۲۶۵0۵6۲168 10821)مهن۲۱ 

0 ,۸ ,۱۷۲ .6 ,صهصمحصصطیلم؟ ری مصهتهلصت عقموهگ ریق رتقطنهآم نونک ربظ رتقلصهو ری ولعع1ع1 ۸001 و.ظ مصقصصعت تصم۷ 
(م[ عست مه 00 ما صوتاه‌طهامص مصتامیح هه فهمتامی)01مصه لممتصصمطم‌مزه رطاب« 0۳۵ .2007 یک رته۷ ۲2060۲561 
141-9 :59 902669 م2 ولتملام .عوعتاه )طهنامیل رها 1680 وج 

لقصصمطا اممل‌هم۷۷/۵۵-0۵0 .2006 .۲ ,1۷۲ یحتعناظ 20 و.ظ .9 ,۷۱۵1008200 وبا ۷۲ متمتلماعفی ر.ظ 9 مط86۷1هت۷]2[ 
117-۰ :448 دامع هعتصتطهمصعط1 ,فنزم‌تقطاصه ممصتنان طا ممتاتعصها 

0 220 ملهاما رق0ا2ع1۳01 ممومطزل ,2006 .0 رتصتاه۲ هه 20 ریما تلع و۱۷ مقصهتمنه]۱۷ ,.۲ ,متتاماوم۷( 
۵ ۳۱۵۱0 ,صمتاممناتانع1 آظ ۵۶ ومد لمح دلع16۷ )صععلنل ه 0هجممت ممتاقام۳ ب«ملتوها صرح ه2۵تقصه ه طا رمصعله‌تااه 
14-1۰ :99 ط0تهعوم۴ 

۱۱6۱ رکعمگ مه مزر ۷۷ صطم ر.له اک .قاممحصنیهمدظ ۵۶ دتورلممم مه مهنوع(1 :2001 0۰ .1۲ ,اتعطه0ع۱۷۲۵۵)۵ 
ما0۵ م۳۵ مصح وومعم۶ظ برع 00۱0مطاع]۷ ممهناه مقممموم .2002 .2 .1۱ اتعصطمواه۱۷]0 20 بط بک روتع1۷۷ 
۱۱6۱۷ ,۷۷۱۵ جمتانظ 220 .واصمصصنته‌ندط 0عصعزوهنا عصلونا 

عصن061م م) مهنععل ماصاماهاه؟ مالده‌مججمی تجتاجعی ۵۶ ممناهمذ۸۵1 .2005 ٩۷۲۰‏ .۲ .1 رته‌زم۱2 20 ,.و بلله۷]0:۲ ر.ظ .۲ ,عون 
۶ تفیل لمممتاقصمهام عمماهن امنلمعوععتط) عطا ۵۶ ممصمصنمکنهم عمط مهم فماصهنته۷ عصتاجعمه مصمو ۵۶ امعله مطا 
181-۰ :769 عط551ع۶00ظ آهتعم۱۷ 

٩. ۳ 0۰‏ رظ0056ع12 220 ریگ ۸ مطقطافهومی ویو بته‌یلتصم۳۱ یک ۷۲ متاطع20071-00251012طظ ویظ ملطعهه۴۵2227 
6 1 (۷۷1۱۱۰ 0۵۱۱۵۵ 6۷۱۵۱۵0۵۵01)) مصنیان ۵۶ بط تامن 0۳0 مه عم1اهعت1 فهج دمتاوتتعامهتقص آهمنوم0۱زورزظظ 
«صمصمتوظ ۵۶ لقصتم؟ بویا نامگ حصمظ ند 11610 ه-ععههاه عماه20 اصهتع1 26 60وممحص1 ممتاحعنا تلع ما 
,390-4 :(3) 206 01۵ وم 200 

۵۵۲ ۱0۵ ۲۵۱2/60 مه ممنامعسا )تلع ۵۶ مامومصا متمجمعع عطدوعوفظ .2009 ٩.‏ م1 بهتله۲ع۴ 220 رین .0 ,وعناع1۵0۲1 
536-7۰ :103 عطزمعمنمصط فصمادردماظ .عاومن ماج مه م2۳۵0 

0ص تیه تحتممصتله بمگ اصفای ماصمتاه۷ همصتنام ,2010 ۷۰ رتمعطاطمک مهب به127220 ریم ۲ ,9002724 
طاز صمتععظ هذ) .حقتطع؟ .۲۲ 24-26 ععمعنعک م60 وم ففعتنهومن صقتصقتا آقصمنل۳۲2 11۳ .عم ما لس آنه‌تبيه ممتاهام‌د0ه 
۰(اعحتواه طونآم‌د۴ 

۳ ۳:۵6 م1 .عممتانفمی آزمی رصهه جم‌صنا معاق عسنآننه] جمعممند ما حمهنیای ۵ ععمممو :2012 .5 نق معحطقط۹ 
(9-10 0۵۰) ۴۵۱0۲ .نجل قطعع‌ظ ,عتتهظ 01 ۳۵۸۰ .طبض ععمن آهطمتامصع م1 

۰ ۳ مطل2221 220 و2 رعصل مق ولا مرعطاظ-عم۱۵ .۷۷ معطهت) و2 معطللا ولا ب) مطه۷ بل ۲ ٩820,‏ 
۰ ۳/۵۲۵6 ۵1و متا امامت امه (ووگ 01۳ همه طاذه مصتامیم که وتطمجمتاهاه: معط عم صمتاهعتاد12۷6 
113-9 :53 وععهیناو مه و0تمللمن) 

0ص مصتوع مه ج۵ نمی ۵ عمعله م1۳ ,2015 .9 10۳000 مه ریک رم مصهزه۱ و ۷200۷0 هل ویک ,انا 
80-4۰ :(2) 52 ,۲0۷۲۲ .تماف؟ ۱۷۷۱۱۱۵۰(۰ ممایی گه0۱۵0۵۵) دمصننان 0۴ ظ)«0ع 

۷ 0101۳1298 رام صت2:ت .2017 م1 رتصصتا10 220 ریک راا6طمتا01۳0ظ ری مقصه‌ژله وبا ملطه۷ «عظ را مهناعلط12م1 
عصتصعلهگ ۵۶ هیده .مهد )ومیل م0هدا (۷۷۱۱۱۹۵۰ ممرین سمم0۱۵۵0)) همصتنان طا مصمت‌تلله عونا عا۳/2 220 
.222-۰ :1 عتتاآنام‌تتعظ 

۶ وموصمموع۱ لهمو0ا0ندروداص جح اب0۵ :2016 ۴۰ ٩.‏ رقم‌وما0ع2ل 220 ریگ ملقتا10 ب رصن ریگ .9 رتقاطلظ رم ۷2082 
6۵ (0:) هد چمجمتيض اه اقصتم .عععتاه معاهعم‌جع) مه )طعبمیل مه (۷۷۱۱۱۵۰ مورب سختمم0:۵0۵) دمصتنای 
445-3۰ :(6) 202 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران ۸ و0۳۵۵ ۲۱6۱0 ۵ افصرستمول صهتصهز 
جلد 9. شماره2. تابستان100, ص, 199 -15 ۳۳ 185-9 .۵ ب202 0۱۳6۲۰ و2 ,0 و19 ,۲۷۵ 


06۵۲ ۱۱26 ۷۷۵۲۵۲ ۷۲۱00 ۵ وام۲ع] ۱۷۲۱0۲۵0۵۵۵ 200 ۱۱۱۵۵00 ۵ ما هم2تصهتان6 
عضو 0۲ (۱۷۷۱۱۱۵۰ 0۱۵۵ 0۵0۵۵) ومصنه0 ۵۴ مصمتن۲ ۶6 ۱۱۵0۵2۵ 2۳00 
۲ 0۳0۵6 90266-16050 عظ] 

۱ .5 161260 ۲2۱2۵63 1۳۰ ۷۲۰ و لتاق 1 ره 0صصمجمط1 ٩.‏ م0020 وطعم]۷ ۷۵ ,۳ 


6061۷760: 19-01-01 
060160: 12-05-01 


(1-0 

6 00۹15 0۲006101 0160۲6288 60 0۵01۳011060 0 10تمطو فصماوروممع مه صا آمبع1 وممتاموم؟ر مصتتصدتامن فظ1 
اصعصه‌عمصممه ماصمصنفادباه هه عتامعگه صح و1 ممناه2تصصتانن0) .عممت‌بطامم. تماممصصمم‌تتصه مامتان 20 روعم‌تلا0وع۲ 
5 (661۷) «ع0010مطامصه ممهناه عفمممرومک .عمم‌تابلامم اهاممصمم‌تصه مصتامع 4صه دععتا0وع۲] عبمقههن 6۵ 20010860 
۵ اون ۵۲ 1۳00۷۵ ر0ا۵۷۵ ما 860 ومیاوتصطهما. لمعتافتاهای مه لهه‌تامصمطامهه ۵ ممتامعلامی مه وفع 061160 
۲« دعا؟ تام مصتصعاعل تقطا ععمامق! علاط ۵ ممتاجمتصتانه 10۲ میوتصطعا لهعتادتاهاه 2 ود 190 ,]م2۳۵0 
عصلم۵0-0۳00ع۹ رلقعتععم0نهوم ۵ 18 ,۱۷۷۱۱۱۵ ۵۵اب سنله0:۵0۵۵)) دمصندام0) .عصعلععه . تقاممصصتتهمونه مومع 
اه ۵۶ جمنوع: صهعمه عطا مه قفیامصمع4ص1 ,وعصصتا اصمته‌صه صا تمه طانامو صا 1000 ملمفاه ج مضه رومی آهتاصهه 
مکالا0ط1 10 از ومع ما لهتامماهج مط مق طمنط ۳ ممانص ۵۶ انوم 20 رفظ بتتعظ بهذ011ظ امنهر بد‌تممض 
5 2000 ,10005 ۲00-صمانااع و1 5660 2مصننام) .ععووعتاه عتامتصاه صرح عتامزها ۵۶ زامننه۷ 2 ماقتعام) 20 تمه لادم 
مط له اد ,موم متامد‌مزها. مضه رولهتمصتص رقصتصها بوتون مفصتمامين اتلفتن0مع . رععامتلردمطات 01 
2ص وه دماج ماج 220 ممعمتانه ۵۴ مماهمتستانن رم فنط 1 ,عصتصهازه «صقصه 24 رکاحمصصماه معط رولهتاجمووم 
6۰ ۱۷26 


۵۹ 200 و۱۷]2)۵1۵1 

۵0 224 داصمصصاجه 13 ده (نآنی)) روهظ و۵0۵۵ 0۵0۲۵ مصلهتا همه ۳۵۵ تجمصصتته‌مونه مظ 
-2017 0 960508 208 معط عمتسل ممططعه گه الویعب تن زد۲00ع۳۲ مها ۵۶ ۳۱۵۱0 ط)62۲وع1 عطا 2 فهمتاهل0۵1ع۳ 
مج (واهنامعممع ,هط که 7500 فصح 2500) تمد« طعنط فهح م1 جم 0عققه 0علمه 21 ۵ مامع‌ص2ع۱ م1 .2018 
زره عمتا ۲ ,رمع ۲ ,متیر لقعتعمامنط ,منز فمعک .علعنع1 (راعبنامعموع ,2 182 200 4ص 0) صمعمتانه 
وماطهننه۷ عوعط) ۵۶ ومعصهطه 20 روماماهنته۷ اصمل‌همومل وه 0ماق1نملهه ۷۸۵۲۵ رن ۷۷) ب«مصممه ۵و مج 220 ررظنال) 
6 .00001 110060 عطا ۵۶ هانلمتان عمط متقتالهه م6 0وفنا ۷۷2۵ ]دما )م1201 خ ,2۵001 صمتقومتعمع مه 0۲ 0ممنا۵۷۵ ۱۷۸۵۲۵ 
مطا عصتمدا 60ع0یاز ۳/۵5 ۵0015 3060 معط ۵۶ بواتلهتان م1 ,عمصهزنه۷ ۵۲ فتورولقمه بط لام ۵۵ ۵06۱ فا ۵۶ «مفتا0ع20 
,606000106 0 ۵2800 لمنا60۴۵۵ ۳/۵۲۵ 125 ۱/26 220 2101۳0860 امه عطا ,رالمصن ۰ 3ظ) اهعن‌تالهمی حمنتفصنتص‌عاعل 
۰ له ممصمم 1 ۲ جرم-م تم م66 4ص2 رمامممهمتصم 


مه و1۱ 0صه 16۵۱۲166 

0 2 و۵ اصمم موه مه ماممممم‌ممه مممتاوو . لمع تحمصنا ۵ امعلله فطا 26 7۵0«مطو ‏ فالناوعر م1" 
مح 20 )وع) )11 0۶ عاعض ۷۷۱۲۰ 4ج ۱۱۱۲ مه اصه‌نصوزه مه ماهعمنان لب ۵۶ ععلله ممتامهعاصا م1 .ومتاداهامدتمهه 
علمقا اصهمزگنصع لوصا ومع وماماهتته۷ مووممروع مطا ۲۵۲ 2۵06 مهتاوو لب مط1۳. .عاتهم 160یتاو مط) هم اععلله اصهمزگنصوزه 
جمتحعنصا اه امعلله عطا ۵۶ فالنادعر ععممموهعمه تاو .0مصتقامنه «لتمام‌دگفتامه ۷۵۲۵ ماقل عطا عقط مهصتاهمنه1 باتلنه 
0 ممزامصناعومه ممو‌مانه مملفهممصا ز عقطا ۵0مدی 0مز لهمنومامزه 0ص ۷۱۵۱0 صنقیع چم واه ممعمتانظ 200 
ممتاوصتاعومی ممعمتانه مصلفدم‌مصا طزه موی ممعمتالط ۵۶ عصصها صا عباط رلع‌فهمتعظ1 وعم10201 0 2مصننان مصمتلهع11۳11 
0 ۱۷256 ۱۷۱۵۱0 5660 ۶ ۷2۲6 عونت ع ,51006 ۳20۲6 ۳ 0معممز 0اعز صنعع عطا ,هط 1 100 صقطا ۳0۲۵ 
۵ معاه ع2 ۱ 0صح جمعماند صتمصتام0 ۳2۲۰ ع1 3835.4 طاننه "قط جمعمانه 18 200 4صح ممتامع‌ت "هط که 7500 10۲ 
,66000106 :5060۵7109 16 02 0 مماطهننه۷ اممل‌جووع 0۶ دا اعتها فطا مصتصصمنعه ها 60اومعوناه 
ما «متلقعتصا "هط کم 7500 4صح ۲" جمعهانه 182 169.7 عو ۵ 260655۵۲1 5 16 .)مومت جعمع6 هه بله)ممصهمتهم 
02560 ۲2/65 م1126 40ص و2100 نامه فص .لجع متمومجمعی مه تمصنا فممتاتلومی صتصتاون صتقاهان 
۵۰ نامع رفظ کم 3409 مه "قط ممعم‌تانه ع1 18 .18 1۳0۳ بت ۵ ۹66221109 . أماممطصهم هم 
کممنانکهمی حصنصتاوه عطا ع ما فصنم] م9« ماج ممتاقعت ۲ هط که 5909 20 2 اسان 2 88.57 0۶ جمتای‌نامموضظ 
0 م1 15.93 ها 210 م۷۵ ۷۷۱۲۴ مه ,۱۵10 ۹660 ,۲۱۵۵۵۷6۲ از ,ظناظ) منتقصهیی له)ممصهمتهع-0عع مطا ۲۵0۲ 
۲65066۱(۷۵1(۰ رهام و 5660 ع1 0.5 220 ,۲ 2 18 3120.76 ,50.046 بل (عکا 


م۱۷ ۵۶ امه نت ۲۱۵۲000۵ رمتبملنه‌تتوه ۵۶ ععماه ,ررع0ا0مصط)عاه و۸ ۵۶ )ممصصاتهجهن1 با0ووع۲۲۵1 -1 

مه ۵۶ الویه نا ۱۵۲00۳۷5 ینت۸ 0۶ م۲۵11 ,برع مامصطمع)۸۵۲0 0۶ )معصصاند1۳۵0 ,۳۲۵۲6۵50۲ ۸۵۹001216 -2 

۶ اوه ت۱۲ ومع اوه 0۶ مععلامن ,رهماممطهعا0 وه ۵۶ اممصاندمهن1 رنرتما00ع0توظ ما اصملتا٩‏ بلوظ. -3 
0( 

۵ 1۵222۷1 مهوه0۲طک رنه مطومکا علصوظ روعم۷1 5۵۲ عمصهعناعما ۵۶ تمعن ررزع0۲010عع08تهظ طا »1۷16 -4 

۶ رالوه نصا و۲۵00 متباات‌تهه 0۶ ععع0۵11 ,رم مامصطعاهوخض ۵۶ )ممماندمون1 رروما00عمتود طصا صعلنو. نلوظ. -5 
0( 

(۵615 ,۵۱ نطه۷ 1۲62 :اتقصر! ماه فصن همموعتتم) -۳) 
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کمممنلمم) 
8 ۲۷۲۲۱۵۲۵۵8 ,۵1010007 وفنا ممومتانط 0۵0۳۵2800 مضه ۷۱۵۱0 9600 18607628900 من 160 صمعمتاظ عطلمهع120 
۵ ۲۵50۷۲۵۵ اقطا عصصممه ]1 رتحعصهع ما .مممتم‌تله موی ممعمانه هه ۱۱۵10 9660 طر مفهعععص1 مق ۵0فبیهه صمتلهع11۳11 
۶ حمتامنا00 ماطقصتهاعنه معط 10۲ طمهمتمومه عمتمومتن ماطاهاتناه ه و9 2 متتقصوعی زهصممصصمتدتصوتومم فص وم 00قه 


۰ 6۱۷ 2 29 2مصثنان 


,0۲00 6۷ باق ۵۶ مق ممتتفصمیی مماممصممهه همع روهظ و0۵۵۵ 0۵۲۵ 1۵۲۱۷۵۵۵6۰ 
ممتامن0معم مامافصته‌اون 


